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Abstract of DE 196 14 470 Al 

The German patent application DE 196 14 470 Al concerns a method 
and a device for an active damping of irregularities or 
vibrations in the rotation of a shaft comprised in a metal 
cutting unit. It is proposed to achieve the active damping by 
means of a linear motor (L) , which applies out of phase momentum 
impulses to the shaft. 
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(5J) Verfahren und Vorrichtung zur aktiven Dampfung von Drehungleichformigkeiten oder Schwingungen bei der 
spanenden Bearbeitung und beim Sagen fester Werkstoffe durch mit Hilfe eines Linearmotors gegenphasig 
aufgebrachte Momentenimpulse 

© Die vorliegende Erfindung bezieht sich aiif ein Verfahren 
und eine dazu geeignete Vorrichtung, Drehungleichformig- 
keiten oder Schwingungen, die bei der spanenden Bearbei- 
tung oder beim Sagen von Werkstucken durch unsymmetri- 
sche Momentenverteilungen um die Drehachse verfahrens- 
bedingt entstehen, durch zeit- und phasenrichtige Gegen- 
momente aktiv zu dampfen. Dabei sieht die^Erfindung vor, 
die Gegenmomente mit Hilfe eines elektronisch angesteuer- 
ten Linearmotors aufzubringen, der entweder selbst als 
Antrieb benutzt wird oder allein als Dampfungselement auf 
der Antriebsachse angebracht wird. 

Bei den Verfahren der spanenden Bearbeitung fester Werk- 
stoffe, wie Bohren, Frasen, Drehen oder Sagen von Metal- 
- len, Holz, Stein, Keramik u. a., sieht man sich zunehmend 
f der Forderung ausgesetzt, im Prozefc moglichst glatte 
* Schnittkanten zu erzeugen, die eine Nachbearbeitung uber- 
j flussig machen. Grund dafur ist zunachst die gewunschte 
Produktivitat zu erhohen, daruber hinaus jedoch auch eine 
bessere Materialausnutzung, wie insbesondere hinsichtllch 
der Schnittfugenbreite beim Sagen. 

Diese Forderungen bereiten verfahrensbedingt immer dann 
technische Probleme, wenn durch den Kontakt Werkstuck/ 
Werkzeug ungleichformige Momentenverteilungen um die 
Antriebsachse auftreten, wie beim unterbr'ochenen Schnitt 
fur Bohren, Drehen und Frasen, oder beim Sagen. Diese 
ungleichformigen Momente werden ublicherweise durch 
eine hdhere Steifigkeit der Maschinenkonstruktion als passi- 
ver DampfungsmaSnahme ... 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE! 08.97 702 042/255 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erflndung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und Vorrichtung zur Verbesserung der sp anen- 
den Bearbeitung und des Sagens fester Werkstoffe 5 
durch einen aktiven Abbau von Drehungleichf ormigkei- 
ten rait Hilfe elektronisch angesteuerter Linearantxiebe. 
. Bei spanenden Bearbeitungsprozessen, wie Bohren, 
Frasen, Drehen, oder beim Sagen fester Werkstoffe, wie 
Metalle, Holz, Stein, Keramik u.a., werden immer hdhe- 10 
re qualitative Anforderungen gestellt Dies bezieht sich 
vor allem auf die Qualitat der Schnitt- und Bearbei- 
tungsflachen, um die geforderten Genauigkeiten mit 
mdglichst wenig Bearbeitungsgangen erreichen zu kon- 
nea 15 

Wesentlich fur die Qualitat der Bearbeitungsflachen 
sind die im ProzeB verfahrens- oder geometriebedingt 
auftretenden urisymmetrischen Momentenverteilungen 
um die Antriebsachse, die ggf. zu Schwingungen von 
Werkzeug und Werkstiick ffihren, die den Qualitatsbil- 20 
dungsprozeB an der Kontaktflache negativ beeinflussen. 

Um die Qualitat der Bearbeitungsflachen zu verbes- 
sern, sind unterschiedliche MaBnahmen moglich: Ande- 
rung der Kontaktflachen durch Umgestaltung der 
Werkzeuge, wie etwa Gestaltung von Schneidflachen, 25 
oder die ErhShung der Steifigkeit von Maschinenkon- 
struktionen, bei denen Ungleichformigkeiten passiv von 
Konstruktionselementen aufgenommen werden. 

Nachteilig ist hier, daB der Aufwand fur die passiven 
MaBnahmen mit den hoheren Anforderungen iiberpro- 30 
portional ansteigt, wodurch nicht nur technisch, sondern 
auch wirtschafUiche Grenzen gesetzt sind AuBerdem 
bedetitet beim Sonderfail "Sagen" die ubliche MaBnah- 
me "Verst&rkung des Sage-Stammblattes 3, 5 daB die 
Schnittfuge zwangslaufig mit den daraus folgenden 35 
wirtschaftlichen Nachteilen verbreitert wird. 

Elektronisch angesteuerte Linearantriebe erdffnen 
neue M6glichkeiten zur aktiven Dampfung von Dre- 
hungleichformigkeiten oder Schwingungen, indem mit 
Hilfe des Linearmotors ziisatzlich zum normalen Dreh- 40 
antriebsmoment den Ungleichformigkeiten entgegen- 
gerichtete Drehmomente eingebracht werden. Abhan- 
gig von der "erreicbbaren Zeitauflosung kann dies in 
einem direkten Regelkreis phasenrichtig auf momenta- 
ne Stormomente erfolgen, oder abhangig von der Dreh- 45 
zahl aufgrund vorgegebener Einwirkungsprogramme. 

Der Linearmotor bietet dariiber hinaus die Moglich- 
keit, abhangig von der Richtung des anzubringenden 
Korrekturmomentes die Verzogerungsenergie zu spei- 
chern. Diese gespeicherte Energie kann dann bei der 50 
Erzeugung eines positiven Momentes unmittelbar wie- 
der genutzt werden. Durch diese Speicherfunktion ent- 
fallt die Notwendigkeit groBerer eigenstandiger Ener- 
giespeicher und das damit verbundene Bauvolumen. 

55 

Beispiel: Aktive Dampfung mit Linearmotor beim 
Sagen 

Steigende Anforderungen an die Schnittqualitat (glat- 
te Schneidkanten, schmale Schnittfugen), schwierigere 60 
Trennaufgaben (Sandwich-Strukturen) und verbesserte 
Werkzeuggeometrien(bombierte Sagezahne) erfordern 
iiber die herkommliche passive Stabilisierung des Sage- 
blattes hinaus neue technologische Ansatze. Hier bietet 
eine aktive Dampfung mit Hilfe von Linearmotoren 55 
neue Wege. 

Das Sagen als BearbeitungsprozeB zeichnet sich in 
dieser Hinsicht dadurch aus, daB geometriebedingt 
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durch das scheibenformige Sagebiatt ein zu Schwingun- 
gen neigendes System vorliegt, in dem durch die Bear- 
beitungsaufgabe selbst Schwingungen durch ungleich- 
formige Belastungen hervorgerufen werden. Die ubli- 
chen passiven MaBnahmen, wie insbesondere Verstar- 
kung des Stammblattes, haben verfahrensbedingte 
Nachteile im Hinblick auf die Breite der Schnittfuge, so 
daB dieser Weg im Zielkonflikt mit einer gunstigen Ma- 
terialausnutzung liegt 

Insbesondere bei der Trennung von Holz, Metallpro- 
filen, Sandwich-Strukturen oder Kunststoffen fur die 
mit Erfolg Sageblatter mit bombierten Zahngeometrien 
eingesetzt wurden, bieten MaBnahmen der aktiven 
Dampfung zusatzliche Verbesserungspotentiale. 

In der nachfolgenden Abbildung ist das Prinzipschau- 
bild der erfindungsgemaBen Anordnung wiedergege- 
ben: 

Das Sagebiatt S wird durch den Motor M angetrieben. 
Auf der Welle ist ein Linearmotor L angeordnet, der mit 
Hilfe einer Steuerelektronik mittels elektromagneti- 
scher Impulse der Welle zusatzliche Drehmomente auf- 
tragt 

Die Steuerelektronik wird fiber einen Sensor Se an- 
gesteuert, der entweder Drehzahl oder momentane. 
Drehungleichformigkeiten als aufgepragte Schwingun- 
gen ermittelt Das zeitliche Auflosungsvermogen der 
Steuerelektronik ist so ausgelegt, daB momentane Im- 
pulse phasenrichtig so aufgepragt werden konnen, daB 
die Zusatzrnomente den auftretenden Schwingungen 
entgegengesetzt sind. 

In einer alternativen Ausgestaltung kann der Linear- 
motor auch unmittelbar als Antriebsaggregat genutzt 
werden; in diesem Fall konnte auf den Motor M ganz 
verzichtet werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur aktiven Dampfung von Drehung- 
leichformigkeiten oder Schwingungen durch Ein- 
satz eines Linearmotors bei der spanenden Bear- 
beitung oder beim Sagen fester Werkstoffe. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bearbeitungssystem aufgrund der 
speziellen Aufgabe, z. B. unterbrochener Schnitt 
beim Frasen, Drehen, Bohren, oder grundsatzlich 
geometriebedingt, wie beim Sagen, zur Auslosung 
von Drehungleichformigkeiten oder Schwingun- 
gen neigt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Linearmotor auf die An- 
triebswelle phasenrichtig korrigierende Drehmo- 
mente so aufgepragt werden, daB etwaige Dre- 
hungleichformigkeiten oder Schwingungen redu- 
ziert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichhet, daB das Steuersignal fur die Drehmo- 
mentimpulse fiber einen Sensor in Zeitverhalten 
und GroBe erfaBt und fiber eine Steuerelektronik 
ein angepaBter dampfender Drehmomentenimpuls 
ausgelost wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu bearbeitende Werkstoff Metall 
ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu bearbeitende feste Werkstoff 
Holz oder Holzprodukte sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu bearbeitende feste Werkstoff 
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Stein Oder Keramik sind 

8. Verfahren nach Arispruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zu bearbeitende feste Werkstoff 
ein Verbund aus Metall, Kunststoff, Holz oder 
Stein, insbesondere in Form einer Sandwich-Struk- 5 
tur ist 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Verwendung fortgeschrittener 
Sagewerkzeuge, z. B. mit bombierten Schneidezah- 
nen, mittels aktiver Dampfung eine zusatzliche 10 
Verbessemng bei Planlaufabweichung, Rauhigkeit 
der Schneidkanten und Kantenausbruch erreicht 
wird 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Linearmotor auf der An- 15 
triebswelle getrerint vom eigentlichen Antriebsmo- 
tor angeordnet ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Linearmotor selbst als An- 
triebsaggregat verwendet wird 20 

12. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor, der die Steuerungselek- 
tronik ansteuert, die Drehzahl erfaBt und die 
Dampfungsimpulse aus einem vorab ermittelten 
Steuerungsprogramm entnommen werden. 25 

13. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor die niomentanen Dre- 
hungleichformigkeiten erfaBt und Qber die Steuer- 
elektronik die zugehorigen Dampfungsimpulse 
zeit- und phasenrichtig mittels des Linearmotors 30 
auf die Welle ubertragen werden. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Speichervermogen des Linear- 
motors dazu genutzt wird, die Energie aus Ab- 
bremsmomenten zuruckzugewinnen und zu spei- 35 
chern, so daB diese Energie bei der Erzeugung der 
positiven Impulse wieder genutzt werden kann. 
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Abbildung: Aktive Dampfung mit Hilfe eines Linearmotors beim Sagen (Priimpsldzze) 
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